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™ Beschreibung 

Vorrichtung zur Erzeugung von Stosswellen 

- y 5 Die Erf inching betrifft ein Vorrichtung zur Erzeugung von 
Stosswellen gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Stosswellen werden in der Human- und Veterinarmedizin fur 
unterschiedliche Zwecke eingesetzt. Eine medizinische An- 
10 wendung dieser Vorrichtungen in der Humanmedizin liegt in der 
Lithotripsie, bei der die erzeugten Stosswellen auf zu 
zerstorende innere Objekte, wie Nierensteine fokussiert 
werden. Weitere Anwendungen bestehen beispielsweise in der 
Induzierung von Knochenwachstum, der Behandlung von 
15 orthopadisch schmerzhaften Erkrankungen (Epicondylitis, Kalk- 
schulter) und der Behandlung von Nerven, Muskeln und anderen 
Weichteilstrukturen. 

Die Erzeugung von Stosswellen unter Verwendung piezo- 
20 elektrischer Keramikel entente ist grundsatzlich bekannt, 
beispielsweise aus EP 0436 809 A2 . 

Eine Vielzahl von piezoelektrischen Keramikelementen sind an 
einer Kugelkalotte angeordnet und bilden einen elektro- 
akustischen Wandlern. 

25 

Die Anordnung dieser Vielzahl von piezoelektrischen Keramik- 
elementen der bekannten Vorrichtung ist sehr aufwendig und 
kostenintensiv in der Herstellung. 

30 Die piezoelektrischen Keramikelemente sind in einer Verguss- 
masse aus beispielsweise einem Epoxydharzgemisch eingebettet. 
Da die Abs trahlf lache der piezoelektrischen Keramikelemente 
eine Flache von mehreren Quadratmil lime tern bis zu einigen 
Quadrat zentimetern umfasst, fuhrt die Deformation der piezo- 

35 elektrischen Keramikelemente zu einer starken Beanspruchung 
der Vergussmasse an der Grenzschicht zu den Keramikelementen. 
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Generell ist man bestrebt, die Bauform der Stosswellen- 
erzeugungsvorrichtungen zu miniaturisieren. Dieses Ziel wird 
verfolgt urn einerseits die Handhabung der Gerate zu 
5 vereinfachen und andererseits neue Anwendungsbereiche 
beispielsweise fur die Behandlung von Speichelsteinen zu er- 
schliessen. 

Zudem ist es wunschenswert die Stosswellen auf Bereiche unter- 
10 schiedlicher Geometrie zu fokussieren. Hierzu sind frei wahl- 
bare Geometrief ormen der Stosswellenerzeugungssysteme er- 
forderlich. Damit wird eine hohe Effizienz bei Spezial- 
anwendungen erreicht, beispielsweise fiir die Behandlung von 
langen Knochenspalten oder Zellulitis. 

15 

Vor dem Hintergrund der vorstehenden Ausfiihrung liegt der Er- 
findung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Erzeugung 
von Stosswellen der genannten Gattung zu schaffen, die einfach 
und kostengunstig herzustellen ist, zuverlassig in der 
20 Anwendung und zudem hinsichtlich der Baugrosse flexibler 
gestaltet werden kann. 

Diese Aufgabe wird er f indungsgemass gelost durch eine 
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 . 

25 

Vorteilhafte Ausfuhrungen der Erfindung sind in den Unteran- 
spruchen angegeben . 

Der wesentliche Gedanke der Erfindung besteht darin, piezo- 
30 elektrische Fasern, nachfolgend Piezofasern genannt , fiir die 
Erzeugung von Stosswellen zu verwenden. Die in einem Verbund- 
werkstoff eingebrachten Piezofasern werden dazu angesteuert 
und bilden zusammen mit einer Ansteuereinheit den Stosswellen 
erzeugenden Teil. 


35 
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i Piezofasern sind bekannt zur Verwendung in der 
Flugzeugindustrie, speziell in der Anwendung als Impact- 
Sensoren, die sich strukturkonf orm in die Haut eines Flugzeug- 
flugels integrieren lassen. Diese dienen dem Nachweis 
5 kleinerer Impact-Ereignisse, beispielsweise eines Vogel- 
schlages . 

Fur die Erzeugung der Stosswellen wird der indirekte piezo- 
elektrische Effekt der Fasermaterialien genutzt. 
10 Ein ausseres elektrisches Feld iibt auf die positiv und negativ 
geladenen Ionen im Kristallgitter entgegengesetzt gerichtete 
Krafte aus . Hierbei kommt es zu einer Deformation der 
Fasermaterialien. Die Piezofasern dehnen sich dabei haupt- 
sachlich in ihrer Langsrichtung aus . 
15 Diese kurze Ausdehnung wird in der erfindungsgemassen 
Vorrichtung zur Erzeugung von Stosswellen genutzt. 

Die Piezofasern sind vorzugsweise in dem Verbundwerkstof f 
derart eingebracht, dass ihre Langsrichtung auf das zu 
20 behandelnde Gebiet und/oder in Ausbrei tungsrichtung der Stoss- 
welle weist. Dadurch kann eine hohe Energiedichte im 
Fokusbereich erreicht werden. 

Die Piezofasern lassen sich einfach und gleichmassig verteilt 
25 in den Verbundwerkstof f einbetten. Die Verbindung der 
Piezofasern mit dem Verbundwerkstof f ist damit homogen. 

Die Kontaktierung der Piezofasern kann entsprechend den Ver- 
schal tungsanf orderungen durch eine gemeinsame elektrisch 
30 leitende Schicht erfolgen. Dadurch entfallt die aufwendige 
Verschaltung der Vielzahl von piezoelektrischen Keramik- 
elementen der bekannten elektroakustischen Wandlern. 


35 


Die in den Verbundwerkstof f eingebrachten Piezofasern bilden 
mit dem Verbundwerkstof f mindestens ein Modul . 
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Dieses mindestens eine Modul kann in einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung eine 
raumliche Einheit bildet. Es ist aber auch denkbar, das das 
5 mindestens eine Modul mittels gemeinsam elektrisch verbundener 
Piezofasern eine Einheit bildet. 

Weiterhin lassen sich die Piezofasern in gekrummte Strukturen 
bringen. In beiden vorweg genannten Aus f uhrungsvar ianten kann 
10 somit das mindestens eine Modul in geometrisch verschiedenen 
Formen ausgefuhrt sein. 

Dies ermoglicht eine hohe Flexibilitat in der Ausfuhrungsform 
der Stosswellenerzeugungsvorrichtung. Es lassen sich somit 
15 Vorrichtungen zur Erzeugung von Stosswellen verschiedener 
geometrischer Formen realisieren. 

Zudem konnen mehrere Module benachbart angeordnet werden. Die 
Verschaltung der Module kann einzeln, in Gruppen oder 
20 miteinander erfolgen. 

Urn eine moglichst kompakte Anordnung der Stosswellen- 
erzeugungsvorrichtung zu erreichen, ist das mindestens eine 
Modul vorzugsweise an einem Trager angeordnet. 

25 

Die einzelnen Piezofasern konnen in einer gesonderten 
Aus fuhrungsvari ante an den jeweiligen Anschlussenden gemeinsam 
kontaktiert ausgefuhrt sein. Ist der Modul trager elektrisch 
leitend ausgefuhrt, kann eine der beiden Kontaktierungen mit 
30 dem Modultrager verbunden sein. 

Der Modultrager kann verschiedene geometrische Formen auf- 
weisen . 

35 Die vorweg genannte vorteilhafte Variation der erfindungs- 
gemassen -Vorrichtung - zum - Erzeugen. _von _Stosswellen_h:^ 
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der Geometrie gestattet die Moglichkeit einer Miniaturisierung 
der Vorrichtung. Dies ermoglicht die Herstellung von kleinen 
Stosswellenerzeugungsvorrichtungen der genannten Gattung fur 
die intrakorporale Anwendungen. 

Es konnen flachige Modulen mit in den Verbundwerkstof f 
eingebrachten Piezofasern bei beliebiger Formgebung herge- 
stellt werden. 

Fur Spezialanwendungen lassen sich somit mit der erfindungs- 
gemassen Vorrichtung nicht nur kleinere Stosswellenerzeugungs- 
vorrichtungen realisieren, sondern auch flachige Stosswellen- 
erzeugungsvorrichtungen mit verschiedenen Fokusgeometrien . 
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im Folgenden wird die Erfindung anhand von in der Zeichnung 
dargestellten Ausf uhrungsbei spiel en naher erlautert. Es 
zeigen : 

5 Figur 1 eine Seiten- und Stirnansicht der erf indungsgemassen 
Vorrichtung in einer ersten Ausfuhrung, 

Figur 2 eine Seiten- und Stirnansicht der erf indungsgemassen 
Vorrichtung in einer zweiten Ausfuhrung und 


10 


Figur 3 eine Stirnansicht der erf indungsgemassen Vorrichtung 
in einer Ausfuhrung mit mehreren Modulen. 

in den Zeichnungen sind einige Ausfiihrungsbeispiele 
15 schematisch und vereinfacht dargestellt. 

In Figur 1 ist eine Stosswellenerzeugungsvorrichtung 8 ge- 
zeigt, die eine Stosswellen erzeugenden Teil 12 und ein fur 
die Stosswellenubertragung geeignetes Medium 18 aufweist, 
welches ein Volumen zwischen dem Stosswellen erzeugenden Teil 
12 und einer Koppelmembran 20 ausfiillt. Als fur die 
Stosswellenubertragung geeignetes Medium 18 wird beispiels- 
weise Wasser oder Gel verwendet . Die Koppelmembran 20 dient 
der energetisch verlustarmen Ankopplung der Stosswellen- 
erzeugungsvorrichtung 8 an ein zu behandelndes Korperteil. 


20 


25 


30 


35 


Die Stosswellen werden von dem Stosswellen erzeugenden Teil 12 
generiert und breiten sich in der dargestellten Richtung 2 6 
aus . 

Sie werden basierend auf der vorgegebenen Geometrie des Stoss- 
wellen erzeugenden Teils 12 in einem Stosswellenf okus 2 8 ge- 
bundelt. Der Stosswellenf okus 28 ist der Bereich mit der 
grossten Energiedichte . In dem in Figur 1 gezeigten Aus- 
fiihrungsbeispiel ist der Stosswellen erzeugende Teil 12 in 
Form eines Kugelsegmentes ausgebildet. Dies fiihrt zu einer 
Fokussierung der Stosswelle. Die Fokussierung kann auch in 
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bekannter und daher nicht naher zu beschreibender Weise 
elektronisch erf olgen . 

Den Stosswellen erzeugende Teil 12 bilden in einen Verbund- 
5 werkstoff 16 eingebrachte Piezofasern 14. Die Piezofasern 14 
sind an den jeweiligen Enden 30 elektrisch verschalten und 
werden mit einer Hochspannung beauf schlagt . Die Hochspannung 
wird dabei vorzugsweise impulsf ormig angelegt. 

10 Die Piezofasern 14 sind derart in den Verbundwerkstof f 16 ein- 
gebracht, dass sie vorzugsweise in Ihrer Langsrichtung in Aus- 
breitungsrichtung der Stosswellen 2 6 weisen, da sie sich 
hauptsachlich in dieser Richtung ausdehnen und somit den 
gross ten Hub erzielen konnen. . Diese kurze Ausdehnung der 

15 Piezofasern 14 wird in der erf indungsgemassen Vorrichtung zur 
Erzeugung von Stosswellen genutzt . 

Werden nun die Piezofasern 14 .mit einem Hochspannungsimpuls 
beauf schlagt , kommt es zur Ausdehnung der Piezofasern 14, die 
20 eine Stosswelle an einer Stirnflache 32 der Piezofasern 14 
entstehen lasst. Die erzeugte Stosswelle wird entsprechend der 
Geometrie des Stosswellen erzeugenden Teils 12 in einem Stoss- 
wellenfokus 2 8 gebiindelt. 

25 Der Verbundwerkstof f 16 bildet mit den eingebrachten Fasern 14 
in dem dargestellten Ausf uhrungsbeispiel eine raumliche Ein- 
heit, nachfolgend Modul 22 genannt . Das Modul 22 in der 
geometrischen Form eines Kugelsegmentes ist an einem Trager 24 
angeordnet . 

30 

Die Piezofasern 14 sind an ihren jeweiligen Anschlussenden 30 
gemeinsam kontaktiert ausgefuhrt und werden jeweils liber Zu- 
leitungen mit einer Ansteuervorrichtung, die hier nicht darge- 
stellt ist, verbunden. 
35 In einer besonders vorteilhaf ten Ausfuhrung der erfindungs- 
gemassen Vorrichtung ist das Modul 22 an einen elektrisch 
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leitenden Modultrager 24 angeordnet, welcher elektrisch 
leitend mit einem von beiden Anschliissen, die hier nicht 
dargestellt sind, der jeweils gemeinsam kontaktierten 
Anschlussenden 30 der Piezofasern 14 verbunden ist. 

Wie vorweg bereits aufgefuhrt, kann mit der Formgebung des 
Modultragers 24 und des Moduls 22 die Geometrie des Stoss- 
wellenfokus 28 bestimmt werden. 

in dem dargestellten ersten Ausf iihrungsbeispiel der Figur 1 
wird ein Stosswellenf okus in der Form eines Ellipsoids er- 
zeugt . 

im dargestellten zweiten Ausf iihrungsbeispiel , welches in Figur 
2 gezeigt ist, wird eine horizontals zylinderf 6rmige Fokus- 
linie 34 erzeugt . Dazu ist der Stosswellen erzeugende Teil 12 
geometrisch in Form eines Rohrsegmentes ausgefiihrt. 

Gemass einer bevorzugten Ausf uhrungs form der Erfindung konnen, 
wie in Figur 3 dargestellt, mehrere Module 22 benachbart ange- 
ordnet sein. Die einzelnen Module 22 konnen dabei 
unterschiedlich gross und verschiedene Formen hinsichtlich 
ihrer Abstrahlungsf lache 36 aufweisen. Die Module 22 konnen 
einzeln angesteuert werden. Hiermit lasst sich beispielsweise 
eine gegenseitig verzogerte Ansteuerung der einzelnen Module 
22 erreichen. 

verschaltet und ansteuerbar sein 


Sie konnen aber auch in Modulgruppen 3 8 


Das Anlegen der Hochspannung erfolgt in bekannter Weise durch 
einen Hochspannungs-Impulsgenerator , dessen erster Pol an dem 
einen Anschlussende 3 0 der gemeinsam kontaktierten Piezofasern 
14 und dessen zweiter Pol an dem anderen Anschlussende 30 der 
gemeinsam kontaktierten Piezofasern 14 angeschlossen wird. 
In einer vorteilhaf ten Ausfuhrung ist das an dem Modultrager 
24 gemeinsame Anschlussende 30 der Piezofasern 14 mit dem 
vorzugsweise elektrisch leitenden Tragermaterial 24 verbunden. 



Der Modultrager 2 4 kann somit direkt an einen Pol des 
Hochspannungs-Impulsgenerators angeschlossen werden. 
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Patentanspruche 


1. Vorrichtung zur Erzeugung von Stosswellen, die auf ein zu 
behandelndes Gebiet eines menschlichen oder tierischen 
Korpers gerichtet sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass der 
Stosswellen erzeugende Teil (12) aus in einen 
Verbundwerkstof f (16) eingebrachten piezoelektrischen 
Fasern (14) besteht. 

2 . Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
piezoelektrischen Fasern (14) in dem Verbundwerkstof f (16) 
derart eingebracht sind, dass ihre Langsrichtung auf das zu 
behandelnde Gebiet und/oder in Ausbreitungsrichtung (26) 
der Stosswelle weist. 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die in 
den Verbundwerkstof f (16) eingebrachten piezoelektrischen 
Fasern (14) mit dem Verbundwerkstof f (16) mindestens ein 
Modul (22) bilden. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass das 
mindestens eine Modul (22) eine raumliche Einheit bildet. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass das 
mindestens eine Modul (22) mittels gemeinsam elektrisch 
verbundener piezoelektrischer Fasern (14) eine Einheit 
bildet. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das 
mindestens eine Modul (22) in geometrisch verschiedenen 
Formen ausgefiihrt ist. 
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7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere 
Module (22) benachbart angeordnet und einzeln, in Gruppen 
Oder miteinander verschaltet sind. 

5 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das 
mindestens eine Modul (22) an einem Trager (24) angeordnet 
ist. 

10 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass der 
Modultrager (24) in geometrisch verschiedenen Formen 
ausgefuhrt ist. 

15 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass der 
Modultrager (24) elektrisch leitend ausgefuhrt ist. 

20 11. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
piezoelektrischen Fasern (14) an ihren jeweiligen 
Anschlussenden (30) gemeinsam kontaktiert ausgefuhrt sind. 

25 12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
gemeinsam kontaktiert ausgefuhrten Anschlussenden (30) der 
piezoelektrischen Fasern (14) mit mindestens einem 
elektrischen Anschluss ausgefuhrt sind. 

30 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass einer der 
elektrischen Anschliisse mit dem Modultrager (24) verbunden 
ist . 


35 
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14. Verwendung von piezoelektrischen Fasern (14) zur Erzeugung 
von Stosswellen fur die Behandlung eines menschlichen oder 
tierischen Korpers . 


10 
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Zusammenfassung 

Vorrichtung zur Erzeugung von Stosswellen 


Vorrichtung zur Erzeugung von Stosswellen fur die Behandlung 
eines menschlichen oder tierischen Korpers bei der 
piezoelektrische Fasern fur die Erzeugung von Stosswellen ver- 
wendet werden. Die in einem Verbundwerkstof f eingebrachten 
piezoelektrischen Fasern werden dazu angesteuert und bilden 
zusammen mit der Ansteuereinheit den Stosswellen erzeugenden 
Teil . 


Figur 1 

15 
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Description 

Apparatus for Generating Shock Waves 

5 This invention relates to an apparatus for generating shock 
waves as defined in the preamble of claim 1. 

Shock waves are used for different purposes in human and 
veterinary medicine. A medical use of these apparatuses in 

10 human medicine is lithotripsy, where the generated shock waves 
are focused on internal objects to be destroyed, such as 
kidney stones. Further applications are, for instance, 
inducing of bone growth, treatment of orthopaedically painful 
diseases (epicondylitis, calcified shoulder) and treatment of 

15 nerves, muscles and other soft- tissue structures. 

The generation of shock waves using piezoelectric ceramic 
elements is generally known, for instance from EP 0436 809 A2 . 
A multitude of piezoelectric ceramic elements are arranged on 
20 a spherical calotte and form an electro-acoustic transducer. 

The arrangement of this multitude of piezoelectric ceramic 
elements of the known apparatus is very complex and costly as 
regards their production. 

25 

The piezoelectric ceramic elements are embedded in a casting 
compound of for instance an epoxy resin mixture. 

Since the radiating surface of the piezoelectric ceramic 
elements covers an area of several square millimeters up to 
30 some square centimeters, the deformation of the piezoelectric 
ceramic elements leads to a high strain of the casting 
compound on the boundary layer to the ceramic elements. 

Generally, the miniaturization of the structural shape of the 
35 shock-wave generating apparatus is aimed at. 

This aim is pursued in order to simplify the handling of the 
apparatuses, on the one hand, and to open up new applications, 
for instance for the treatment of salivary stones, on the 
other hand. 

40 

In addition, it is desirable to focus the shock waves on areas 
having a different geometry.. Freely selectable geometric forms 
of the shock-wave generating systems are required for this. A 
high efficiency for. special applications is reached in this 


THIS PAGE BlANK«mo) 


hmt055CH Translation 


2 


way, for instance for the treatment of long bone-fissures or 
cellulites . 

In view of the above embodiment the invention is based on the 
5 task to provide an apparatus for generating shock waves of the 
type mentioned, which may be manufactured simply and cost- 
effectively and which may be designed reliably concerning its 
application and more flexibly as regards its size. 

10 

According to the invention this task is solved by an apparatus 
for generating shock waves with the characteristics according 
to claim 1. 

15 Preferred embodiments of the invention are indicated in the 
cited dependant claims. 

It is the general idea of the invention to use piezoelectric 
fibers, hereinafter called piezofibers, for generating shock 
20 waves. The piezofibers integrated in a composite material are 
controlled for this, and together with a control unit they 
form the shock-wave generating part. 

Piezofibers are known for the use in the aviation industry, 
25 especially for the use as impact sensors that may be 
integrated in the skin of an aircraft wing in conformity with 
the structure. They are used for the detection of small impact 
events such as a bird's impact. 

30 For the generation of the shock waves the indirect 
piezoelectric effect of the fiber materials is used. 
An external electric field exerts opposite forces on the 
positively and negatively charged ions in the crystal lattice. 
This leads to a deformation of the fiber materials. The 

35 piezofibers stretch mainly in their lengthwise direction. 

This short stretch is used for generating shock waves in the 
apparatus according to the invention. 

Preferably, the piezofibers are integrated in the composite 
40 material such that their lengthwise direction shows to the 
area to be treated and/or to the shock wave's direction of 
propagation. In this .way a high energy density in the focus 

range may be achieved. 

.... > 

45 The piezofibers may be embedded in the composite material in a 
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simple and uniformly distributed way. Thus, the connection of 
the piezofibers with the composite material is homogeneous. 

The contacting of the piezofibers may be realized by a common 
5 electrically conductive layer according to the interconnection 
requirements. Hence, the complex interconnection of a 
multitude of piezoelectric ceramic elements of the known 
electro-acoustic transducers is no longer required. 

10 The piezofibers integrated in the composite material form at 
least one module with the composite material. 

This at least one module may form a special unit in a 
preferred embodiment of the apparatus according to the 
15 invention. However, it is also imaginable that the at least 
one module forms a unit by means of common electrically 
connected piezofibers. 

Furthermore, the piezofibers may be put in curved structures. 

2 0 In both embodiments mentioned above the at least one module 

may be designed in geometrically different forms. 

This facilitates a high flexibility in the embodiment of the 
shock-wave generating apparatus. Hence, apparatuses for 
25 generating shock waves of different geometric forms may be 
realized . 

Additionally, several modules may be arranged next to one 
another. The modules may be interconnected individually, in 

3 0 groups or with one another. 

In order to achieve a compact arrangement of the shock-wave 
generating apparatus, the at least one module is preferably 
arranged on a carrier. 

35 

The individual piezofibers may be designed in a commonly 
contacted way on the respective terminals in a separate 
embodiment. If the module carrier is designed in an 
electrically conductive way, one of the two contacts may be 
40 connected with the module carrier. 

The module carrier may have .different geometric forms. 

• • * . '■ 

The above mentioned preferred variation of the apparatus 
45 according to the invention for generating shock waves 
concerning the geometry allows for the possibility of a 
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miniaturization of the apparatus. This enables the production 
of small-sized shock-wave generating apparatuses of the 
mentioned type for intracorporal applications. 

Plane modules with piezofibers integrated in the composite 
material with any shaping may be manufactured. 

Hence, for special applications not only smaller shock-wave 
generating apparatuses may be realized with the apparatus 
according to the invention but also plane shock-wave 
generating apparatuses with different focus geometries. 
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In the following, the invention is described in more detail 
based on sample embodiments depicted in the drawing. 

Figure 1 shows a side and a front view of a first embodiment 
5 of the invention, 

Figure 2 shows a side and a front view of a second embodiment 
of the invention and 

10 

Figure 3 shows front view of an embodiment of the invention 
with several modules arranged next to one another. 

15 

Figure 1 illustrates a shock-wave generating apparatus 8 
showing a shock-wave generating part 12 and a medium 18 
suitable for the shock-wave transmission which fills a volume 
between the shock-wave generating part 12 and a coupling 
20 membrane 20. As a medium 18 suitable for the shock-wave 
transmission water or a gel is used, for instance. The 
coupling membrane 2 0 serves the energetically low-loss 
coupling of the shock-wave generating apparatus 8 to a part of 
the body to be treated. 

25 

The shock waves are generated by the shock-wave generating 
part 12 and propagate in the illustrated direction 26. 

Based on the given geometry of the shock-wave generating part 
30 12 they are bundled in a shock-wave focus 28. The shock-wave 
focus 28 is the area with the highest energy density. In the 
embodiment illustrated in Figure 1 the shock-wave generating 
part 12 is designed in the form of a spherical segment. This 
leads to a focusing of the shock wave. Focusing may be 
35 realized in the known, thus not to be specified, electronic 
way . 

The shock-wave generating part 12 consists of piezofibers 14 
integrated in a composite material 16. The piezofibers 14 are 
40 electrically connected on the respective terminals 30 and high 
voltage is appliesd. High .voltage is preferably applied in a 
pulse-shaped wa^ pV . : : " 

The piezofibers 14 are integrated in the composite material 16 
45 such that they preferably show to the direction of propagation 
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of the shock waves 26 in their lengthwise direction, since 
they mainly propagate in this direction and may thus reach the 
highest lift. 

5 This short stretch of the piezofibers 14 is used for 
generating shock waves in the apparatus according to the 
invention. If a high-voltage pulse is applied to the 
piezofibers 14, the piezofibers 14 stretch triggering off a 
shock wave on a frontal area 32 of the piezofibers 14. The 
10 generated shock wave is bundled in a shock-wave focus 2 8 
according to the geometry of the shock-wave generating part 
12 . 

The composite material 16 forms a spatial unit, hereinafter 
15 called module, with the integrated fibers 14 in the 
illustrated embodiment. The module 22 in the geometric form of 
a spherical segment is arranged on a carrier 24. 

The piezofibers 14 are designed in a commonly contacted way on 
20 their respective terminals 3 0 and they are each connected via 
incoming cables with a control device which is not illustrated 
herein . 

In an especially preferred embodiment of the apparatus 
25 according to the invention the module 22 is arranged on an 
electrically conductive module carrier 24 which is connected 
in an electrically conductive way with one of the two 
connections, not illustrated herein, of the terminals 30, 
commonly contacted each, of the piezofibers 14. 

30 

As already specified above the geometry of the shock-wave 
focus 2 8 may be determined by the shaping of the module 
carrier 24 and the module 22. 

35 In the illustrated first embodiment in Figure 1 a shock-wave 
focus is generated in the form of an ellipsoid. 

In the illustrated second embodiment shown in Figure 2 a 
horizontal cylindrical focus line 34 is generated. For this, 
40 the shock-wave generating .part 12 is designed geometrically in 
the form-* of a pipe se'gment. 

According to a preferred embodiment of the invention as 
illustrated in Figure 3, several modules may be arranged next 
45 to one another. The individual modules 22 may have different 
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sizes and different forms as regards their radiating surface 
36. The modules 22 may be individually controlled. A mutually 
delayed control of the individual modules 22 may be achieved 
in this way, for instance. However, they may also be 
interconnected and controlled in module groups 38. 
High voltage is applied in a known way by a high-voltage pulse 
generator the first pole of which is connected to one terminal 
3 0 of the commonly contacted piezofibers 14 and the second 
pole of which is connected to the other terminal 3 0 of the 
commonly contacted piezofibers 14. 

In a preferred embodiment the common terminal 3 0 of the 
piezofibers 14 on the module carrier 24 is connected with the 
preferably electrically conductive carrier material 24. 
The module carrier 24 may thus be directly connected to a pole 
of the high-voltage pulse generator. 
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List of reference numbers 

8 shock-wave generating apparatus 

12 shock-wave generating part 

14 piezofibers 

16 composite material 

18 medium suitable for the shock-wave transmission 

2 0 coupling membrane 

22 module 

24 module carrier 

2 6 direction of propagation of the shock waves 

2 8 shock-wave focus 

3 0 respective terminals 

32 shock wave on a frontal area of the piezofibers 

34 focus line 

3 6 radiating surface of the modul 

3 8 module group 
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1. Apparatus for generating shock waves directed at an area of 
a human or animal body to be treated, 
5 characterised by 

the shock-wave generating part (12) consists of 
piezoelectric fibers (14) integrated in a composite material 
(16) . 

10 2. The apparatus according to claim 1, 
characterised by 

the piezoelectric fibers (14) are integrated in the 
composite material (16) such that their lengthwise direction 
shows to the area to be treated and/or to the direction of 
15 propagation (26) of the shock wave. 

3. The apparatus according to any of the preceding claims, 
characterised by 

the piezoelectric fibers (14) integrated in the composite 
20 material (16) form at least one module (22) with the 

composite material (16) . 

4. Apparatus as claimed in claim 3, 
characterised by 

25 the at least one module (22) forms a spatial unit. 


5. Apparatus according to claim 3, 
characterised by 

30 the at least one module (22) forms a unit by means of common 

electrically connected piezoelectric fibers (14) . 

6. The apparatus according to any of the preceding claims, 
characterised by 

35 the at least one module (22) is designed in geometrically 

different forms. 


7. The apparatus according to of the preceding claims, 
characterised by 
40 several modules (22) are arranged next to one another and 

are interconnected individually, in groups or with one 
another./!* : ^ 

.. -v. j% » , - J ■ ■ I . * ...... 


45 
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8. The apparatus according to any of the preceding claims, 
characterised by 

the at least one module (22) is arranged on a carrier (24) . 

5 9. The apparatus according to claim 8, 
characterised by 

the module carrier (24) is designed in geometrically 
different forms. 

10 10. The apparatus according to claim 8, 
characterised by 

the module carrier (24) is designed in an electrically 
conductive way. 

15 11. The apparatus according to claim 1, 
characterised by 

the piezoelectric fibers (14) are designed in a commonly 
contacted way on their respective terminals (3) 

20 12. The apparatus according to claim 11, 
characterised by 

the terminals (30) , designed in a commonly contacted way, of 
the piezoelectric fibers (14) are designed with at least one 
electrical connection . 


25 


30 


13. The apparatus according to any of claims 10 to 12, 
characterised by 

one of the electrical connections is connected with the 
module carrier (24) . 

14. Use of piezoelectric fibers (14) for generating shock waves 
for the treatment of the human or animal body. 


35 
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Abstract 

Apparatus for Generating Shock Waves directed at an area of a 
human or animal body to be treated using piezoelectric fibers, 
for generating shock waves. The piezofibers integrated in a 
composite material are controlled for this, and together with 
a control unit they form the shock-wave generating part. 
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